

























アは英語の software に由来する。そして、今日と同じ意味内容をもつ software は 1950











ヴィクトリア時代の娯楽雑誌ブームにのって、ディケンズ（Charles John Huffman 
Dickens 1812-70）編集の『家庭の言葉（Household Words）』が発刊され、広く読まれ
た。同誌創刊号に詩人ホーン（Richard Henry Horne 1802-84）が「ゴミ」なる作品を
発表しており、ここに現れる soft-ware が、確認できる最古の例になる3。 
 
 




るものすべて―が含まれる。Two other departments [among rubbish-tip pickers], 
called the “ soft-ware ”  and the “ hard-ware, ” are very important. The former 
includes all vegetable and animal matters-everything that will decompose. 









る。Today the "software" comprising the carefully planned interpretive routines, 
compilers, and other aspects of automative programming are at least as 
important to the modern electronic calculator as its "hardware" of tubes, 









米より 10 年ほど遅かったのではないだろうか。 
2 初期のコンピュータたち 















表 1 初期のコンピュータ 
名称   製作時期  主な関係者 備考 
19 世紀 
* ジャカード織機  1801-  ジャカール 
* 階差機関  1830 頃  バベッジ  未完成 
  解析機関  1870 頃  バベッジ  未製作 
* 第二階差機関  1847-9  バベッジ 
 
20 世紀 
  Z1   1938  ツーゼ 
  Z2   1939/1940 ツーゼ 
  Z3   1941  ツーゼ 
  Z4   1942  ツーゼ 
* ABC   1942  アタナソフ、ベリー 未完成 
* コロッサス  1943.12  ニューマン、フラワーズ 
Harvard Mark I  1944.8  エイケン 
ENIAC   1946.2  ゴールドスタイン、モークリー、 
ジョン・エッカート、フォン・ノイマン 
Harvard Mark II 1947/48  エイケン 
SSEC   1948.1  ウォーレス・エッカート 
baby(SSEM)  1948.6  ウィリアムズ、キルバーン 
Manchester Mark I 1949.4  ウィリアム、キルバーン 
Harvard Mark III 1949.9  エイケン 
EDSAC   1949.5  ウィルクス、ホイーラー 
CSIRAC  1949.11  ピアシー 
MADDIDA  1949  スティール 
BARK   1950.2  パーム 
SWAC   1950  ハスキー 
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SEAC   1950  アレクサンダー 
Ferranti Mark 1  1951.2  ウィリアム、キルバーン 
ORDVAC  1951 
＃UNIVAC I  1951  モークリー、ジョン・エッカート 
Whirlwind  1951.4  フォレスター 
MESM   1951.12  レベデフ 
EDVAC   1951.12  ゴールドスタイン、モークリー、 
エッカート、フォン・ノイマン 
ILLIAC I  1952 
Harwell   1952.5 
Harvard Mark VI 1952  エイケン 
BESK   1953  パーム、コメット 
RAYDAC  1953 
＃IBM 650  1954 
大駒（2005）等をもとに 1955 年までに完成したコンピュータをあげてある。網羅してい
るわけではない。なお、フォン・ノイマンによってプログラム内蔵方式が明記された、
EDVAC に関する文章の日付は、1945 年 6 月 30 日である。プログラム内蔵方式が最初に
実現されたのは baby であった。baby は実験機であったが、プログラム内蔵方式の実用
機で最初のものは EDSAC になる。 
 
表 2 初期のコンピュータの開発者たち 
名前 生没年 国 
＊ウィーナー（Norbert Wiener） 1894-1964 米 
ニューマン（Maxell Herman Alexander Newman） 1897-1984 英 
エイケン（Howard Hathway Aiken） 1900-73 米 
ウォーレス・エッカート（Wallace John Eckert） 1902-71 米 
レベデフ（Сергей Алексеевич Лебедев） 1902-74 ソ 
＊フォン・ノイマン（John von Neumann） 1903-57 ハンガリー→米 
アタナソフ（John Vincent Atanasoff） 1903-95 米 
フラワーズ（Tommy Flowers） 1905-98 英 
パーク（Conrad "Conny" Palm） 1907-51 瑞 
モークリー（John  William Mauchly） 1907-80 米 
アレクサンダー（Samuel Nathan Alexander） 1910-67 米 
ツーゼ（Konrad Zuse） 1910-95 独 
ウィリアムズ（Frederick Callonal Williams） 1911-72 米 
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＊チューリング（Alan Mathison Turing） 1912-54 英 
ゴールドスタイン（Hermann He Goldstein） 1913-2004 米 
ウィルクス（Maurice Vincent Wilkes） 1913-2010 英 
＊シャノン（Claude Elwood Shannon） 1916-2001 米 
ハスキー（Harry Douglas Huskey） 1916-2017 米 
ベリー（Clifford Edward Berry） 1918-63 米 
スティール（Floyd George Steele） 1918-95 米 
フォレスター（Jay Wright Forrester） 1918-2016 米 
ジョン・エッカート（John Presper Eckert Jr.） 1919-95 米 
ピアシー（Trevor Pearcey） 1919-98 英→豪 























































し、また 2 進数カード読み取り装置に読み込ませて次の計算をさせていた（大駒 2005, 
76-77）。また、ENIAC は、プログラミング・ボードという回路盤を外付けし、ハードウ







































29 元の連立方程式があったとしよう。変数にかかる 29 個の係数と定数項で都合 30 個












連立方程式における総計 870 個の数値を入力すると、それから得られるはずの 28 元連
立方程式の 29 X 28 = 812 個の数値が出力として吐き出されるのである。そして、次にこ








エイケン・グループの Harvard Mark I では、入力はカード、出力はカードと電動タ
イプライタ、プログラムは紙テープであった。入力はスイッチでも直接設定できるように







験機 SSEM（Small-Scale Experimantal Maschine）、愛称 baby においては、番地とメ




















表 3 初期のコンピュータにおける「ソフトウェア」のメディア 
  名称  データ入力  プログラム   データ出力 
Z3  フィルム  同左   同左 
* ABC  カード     カード 
 Harvard Mark I カード  紙テープ  カード・電動タイプライタ 
 ENIAC カード  プログラミング・ボート カード 
 baby(SSEM) スイッチ  スイッチ   ブラウン管 
 EDSAC   磁気テープ   磁気テープ 
 EDVAC   紙テープ（5 孔）   テレタイプ端末 
 
まとめると表 3 のようになる。表 3 の「プログラム」の項については、注意が必要だ。
表 3 では並べて記したが、プログラム内蔵方式誕生以前と以後では、その位置づけが異














ォン・ノイマン型と称したことはないが、EDVAC のアイディアは ENIAC チーム全体に

























４ Z3 と baby 
1941 年に完成した Z3 は、使用済み 35mm 映画フィルムに穿孔したものをプログラム
に用いたが、一列に 8 カ所穿孔しうる仕様、つまり 1 語（＝1 命令）8 ビットであった。












表４ Z3 の命令セット 
命令タイプ 命令コード 内容   オペコード 
[01] I/O Lu  キーボード読み込み 01 110000 
[02] I/O Ld  ディスプレイ出力  01 111000 
[03] 貯蔵 Pr z  アドレス z をロード 10 z6z5z4z3z2z1 
[04] 貯蔵 Ps z  アドレス z にストア 10 z6z5z4z3z2z1 
[05] 演算 Lm  乗算   01 001000 
[06] 演算 Li  除算   01 010000 
[07] 演算 Lw  平方根   01 011000 
[08] 演算 Ls1  加算   01 100000 
[09] 演算 Ls2  減算   01 101000 
  
最初の内蔵方式は、Z3 のように長いプログラムは書けなかった。初めての内蔵方式で
ある baby の記憶容量は 32 語で、1 語 32 ビット、総計 1024 ビットである。つまり、32
行のプログラムが書けるにすぎなかった。機器自体はけっこう大きい SSEM が baby な
る愛称をもつ所以である。命令は 7 個からなり、命令数は Z3 と大差はない（表 5）。命
令部は 3 ビット=23=8 で表せる。メモリは 32 語だから、アドレスを指定するためには 5
ビット=25=32 で済む。1 語 32 ビット用意されていたが、実際は 8 ビットで記述を済ませ
たということになる。 
 
表 5 baby の命令セット 
オペコード  命令コード 内容  
[01] 000    JMP S   絶対無条件：ジャンプ指定されたメモ 
リアドレスの命令にジャンプする 
[02] 100    JRP S   相対無条件ジャンプ：指定されたメモ 
リアドレスにアキュムレータの値を加 
算したアドレスの命令にジャンプする 
[03] 010    LDN S   指定されたメモリアドレスにある数を 
取り出し、符号を反転させ、アキュムレ
ータに格納する。 
[04] 110    STO S   アキュムレータにある数を指定された 
メモリアドレスに格納する。 
[05] 001 または 101[t 1]  SUB S   指定されたメモリアドレスにある数を 
アキュムレータにある数から引き、減
算結果をアキュムレータに格納する。 
[06] 011    CMP   アキュムレータにある値が負であれば 
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      次の命令をスキップする（実行しない） 
[07] 111    STP  停止する。 
  
最初にプログラムを走らせたのは 1948 年 6 月 21 日であり、218 ＝262,144 の最大の
真の約数を求めさせた。217＝131,072 が解答であることはすぐに分かるであろうが、こ
のプログラムはキルバーンが作成した。27 語からなり、19 語に命令が、8 語にデータが
置かれている（表６）。約数であるかどうかは、減算を繰り返して、0 になるか否かで判
定する。当該の数から、1 少ない数、この場合は 262,143 を引けば、2 回で負になるので
異なる。さらに 1 少ない数 262,142 を引いても同様である。一つずつ減らした数で試み、
ついに 131,072 になったとき、2 回の減算で 0 になるので、これが最大の約数と判定さ
れる次第である。 
 
表 6 プログラム内蔵方式で最初に実行されたプログラム 
行 コード  命令  トゥーティルによる注釈 
1 00011 010 -24 to C  load -b1 
2 01011 110 c to 26  store -b1 
3 01011 010 -26 to C  load +b1 
4 11011 110 c to 27  store +b1 
5 11101 010 -23 to C  load a 
6 11011 001 Sub 27  Trial subtraction 
7 ----- 011  Test  is difference negative? 
8 00101 100 Add 20, Cl still positive, Jump back two lines 
9 01011 001 Sub 26  overshot, so add back bn 
10 10011 110 c to 25  store +r n 
11 10011 010 -25 to C  load -rn 
12 ----- 011  Test  is remainder zero? 
13       111 Stop  yes 
14 01011 010 -26 to C  no; load +bn 
15 10101 001 Sub  21  form b(n+1) = bn - 1 
16 11011 110 c to 27  store b(n+1) 
17 11011 010 -27 to C  load -b(n+1) 
18 01011 110 c to 26  store it 
19 011011 000 22 to Cl   Jump to line 5 
20 10111 etc [or 10100] -3  
21 10000   1 
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22 00100   4 
23 -a 
24 b1 
  init final 
25 - rN(=0) rN(=0) 
26 - -bN a-bN 
27 - bN bN 
  
コードに記された数値を順次メモリに置いていく。コードの最初の 5 文字は第 0～4 ビ
ットを使い、アドレスを指定する。次の 3 文字は第 13～15 ビットを使用し、命令を表
す。baby においては右から数値を読むので、第 1 行の「00011」は 2 進数「11000」で
あり、これは 10 進法だと 16+8=24 だから、24 番アドレスを意味する。命令表によれば、
これは「指定されたメモリアドレスにある数を取り出し、符号を反転させ、アキュムレー
タに格納する」のだから、b1 の符号を反転し、アキュムレータに格納する動作が行われ
る。こうした命令が 350 万回ほど実施され、52 分で正答を得たという。 
次に実行されたのは 1948 年 7 月 18 日で、やはり最大の約数を求めるプログラムだっ
たが、トゥーティル（Geoff Tootill 1922-2017）によって改良されたものである。同じく
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7 チューリング賞は 1966 年に創設された、計算機科学のノーベル賞とも言われる斯界の
最高栄誉だが、コンピュータ言語の開発者が多く受賞している。Fortran（1954 年）
のバッカス（John Warner Backus 1924-2007）は 1977 年に、algol（1958 年）のパ
リス（Alab Jay Perlis 1922-90）は 1966 年に、LISP（1958 年）のマッカーシー
（John Mccarthy 1927-2011）は 1971 年に、Pascal（1970 年）のヴィルト（Niklaus 
Emil Wirth 1934 生）は 1984 年に、c 言語（1972 年）のリッチー（Dennis 
MacAlistair Ritchie 1941-2011）は 1983 年に、栄誉に輝いた。 
8 歴史的には、Neumann（1945）によってフォン・ノイマン型なる名称ができたのだ
が、Neumann（1945）とフォン・ノイマン型コンピュータのあいだには懸隔がある
ことが小山（2005）によって明らかにされている。 
9 プログラムとデータが同じ地位をもつがゆえに、プログラムを書き換えるコンピュー
タ・ウィルスが内蔵方式でははびこることになった。ENIAC のように配線であった
ら、外部から遠隔操作で配線をつなぎ替えることなど、できなかったであろう。 
10 とはいえ、その状況を実現するためには、相変わらず、紙テープ等が使われることに
なる。現在のように、キーボードで入力し、画面に出力されるシステムの嚆矢は、
Whirlwind あたりであろうと言われている。 
 
